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USA  3601  ≥20  2005  36.0 %  NCEP ATP III  Ford et al, 2005 
        39.0%  IDF   
Latin America    18‐65  2011  24.9%  NCEP ATP III  Márquez‐Sandoval et al, 2011 
South Asia   
Nepal  14,425   ≥20  2011  20.7%  NCEP  Sharma et al, 2011 
  22.5%  IDF 
India  2225  ≥20  2010  35.8%  NCEP ATP III  Ravikiran et al, 2010 
  39.5%  IDF 
Pakistan        31.0%  NCEP ATP III  Zahid et al, 2008 
      40.0%  IDF 
Sri lanka  2985  35‐65  2013  46.1 %  Revised NCEP ATP III  Chackrewarthy et al, 2013 
38.9 %  IDF  






















































































































Human               CTCAGTTCACCGGTCTTGTCT 
Bonobo              CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Chimpanzee          CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Gorilla             CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Orangutan           CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Gibbon              CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Vervet-AGM          CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Crab-eating macaque CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Macaque             CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Olive baboon        CTCAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Marmoset            CTCAGTTCACTGGTCTTGTTT 
Ryukyu mouse        CTTAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Mouse               CTTAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Algerian mouse      CTTAGTTCACTGGTCTTGTCT 
Rat                 CGTAGTTCACTGGTCTTGTCT 

































































































































































































Human               TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Bonobo              TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Chimpanzee          TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Gorilla             TCCTGTTGACCCAGAAAGCGA 
Orangutan           TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Gibbon              TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Vervet-AGM          TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Crab-eating macaque TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Macaque             TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Olive baboon        TCCTATTGACCCAGAAAGCGA 
Marmoset            TCCAATTGACCCAGAAAGCGA 
Mouse Lemur         TCCTATTGACCCAGAGAGTGA 
Prairie vole        GCCTGTTGACCCAGAGCCTGG 
Ryukyu mouse        TCCTGTTGACCCAGAGCAAGG 
Mouse               TCCTGTTGACCCAGAGCATGG 
Algerian mouse      TCCTGTTGACCCAGAGCATGG 
Shrew mouse         TCCTGTTGACCCAGAGCATGG 




































































































































Human               TTT--TTAGATACTATAT-------AATTT 
Bonobo              TTT--TTAGATATTATAT-------AATTT 
Chimpanzee          TTT--TTAGATATTATAT-------AATTT 
Gorilla             TTT--TTAGATATTATAT-------AATTT 
Orangutan           TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Gibbon              TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Vervet-AGM          TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Crab-eating macaque TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Macaque             TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Olive baboon        TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Marmoset            TTT--ATAGATATTATAT-------AATTT 
Mouse Lemur         TTT--ATAGACATTATGC------------ 
Prairie vole        ---TCACGGACATTAGATGATCCAG----- 
Ryukyu mouse        -----TTGGACATTCTGCGATCTAA----- 
Mouse               -----TTGGACATTCTGCGATCTAA----- 
Algerian mouse      -----TTGGACATTCTGCGATCTAA----- 
Shrew mouse         -----TCGGACATTCTGCAATCTAA----- 

























































































































Human               CTGTGAATTTTGTGATGCACT 
Bonobo              CTGTGAATTTAGTGATGCACT 
Chimpanzee          CTGTGAATTTAGTGATGCACT 
Gorilla             CTGTGAATTTAGTGATGCACT 
Orangutan           CTGTGAATTTAGTGATGCACT 
Gibbon              CTGTGAATTTAGTGATGCACT 
Vervet-AGM          CTGTGAATTC-ATGATGCACT 
Crab-eating macaque CTGTGAATTC-ATGATGCACT 
Macaque             CTGTGGATTC-ATGATGCACT 
Olive baboon        CTGTGAATTC-ATGATGCACT 
Marmoset            CTATGAATTCAGTGATGCACT 
Dog                 CTGTGAATGCAGTGATCCACT 
Cat                 CTGTGAATTCAGTGATCCACT 





























































































































































































































































Human                   ACATTTGTGACTTGATT-ATGA 
Chimpanzee              ACATTTGTGACTTGATT-ATGA 
Gorilla                 ACATTTGTGACTTGATT-ATGA 
Orangutan               ACATTTGTGACTTGATT-ATGA 
Gibbon                  ACATTTGTGACTTGATT-ATGA 
Macaque                 ACATTTGTGACTTGATT-ATTA 
Marmoset                ACATCTGTGACTTGATT-ATTA 
Tarsier                 ACACTTGTGACTTGATT-ATTA 
Mouse Lemur             ACACTTGTGACTTGATT-ATTA 
Bushbaby                ATATATGGGGCTTGACT-CATC 
Tree Shrew              ACACTTGTGACTAGATT-ATTA 
Guinea Pig              ATGTTTGGGATTCTAAT-GTCA 
Mouse                   GCCCTTATGACTTGGTT-AGCA 
Rat                     GTCCTTATGACTTGGTT-AGTA 
Squirrel                ATACTTATGTCTTGATG-ATTA 
Pika                    ------GTGATCTAATT-CTTA 
Rabbit                  ACACTTGTGATCCGATTTCTTA 
Panda                   ACCCTTATGAATTGATT-CTTA 
Ferret                  ACCCTTGTGACTTGATT-CTTA 
Dog                     ACACTTGTGACTTGATT-CTTA 
Cat                     ACACCTGTGACTTGATT-ATTC 
Horse                   ACACTTGTAACTTTA----TTA 
Microbat                ACTCCTGTGACTCAATT-ATTA 
Megabat                 ATTCCTGTGGCTCAATT-ATTA 


















































































































































































































































































T2D  161 (0.88)  22 (0.12)  0 (0)   344 (0.94)  22(0.06) 


















































P37  WR0656  CG  C21   C0208  CC 
P38  WR1102  CC  C22  C0737  CC 
P39  WR0057  CC  C23  C0034  CC 
P40  WR2057  CC  C24  C0152  CC 
P41  WR0211  CC  C25  C0855  CC 
P44  WR0066  CC  C26  C0849  CC 
P45  WR0511  CC  C27  C0941  CC 
P47  WR0755  CC  C28  C0143  CC 
P48  WR0844  CC  C30  C0100  CC 
P49  WR1548  CC  C33  C0150  CC 
P51  WR1270  CC  C34  C0157  CC 
P52  WR1430  CC  C35  C0121  CC 
P53  WR1417  CC  C37  C0938  CC 
P54  WR1811  CC  C38  C0917  CC 
P57  WR0626  CC  C39  C0068  CC 
P58  WR0585  CC  C40  C0090  CC 
P59  WR2526  CC  C43  C0045  CC 
P71  WR1298  CC  C44  C0027  CC 
P74  WR0907  CC  C47  C0204  CC 





































  1 gaaaccccac tgagcatggc aattagagca aaacatacac tacaatggaa ggaaagacta 
 61 catttgaacc aagtattaat tcccatttct tcagtatcaa tctcttcttg ctcacataga 
121 ttcttctctt cacctctact cttttctacc tttcctatct gtctctgttc tactctcaga 
181 tgaacttgat gtgttagaaa agaaatctgt atagtgcatt cttttttcaa atcatggaac 
241 aatacctatt aaatatttga acatttgtga cttgattatg aatcaaaatt gttatgaaac 
301 tgacctggct tacaaaacta ttacatttct cattaactca gaattctaat actgagatga 
361 acaaactctg acgtcctcaa aagagtggtt cttaaactct actatacata aaaattactt 
421 ggggtgctga ttaaaaatgc aaatgattgg gctttatcta gttgtactaa aaaaaaatgt 
481 aagataaggt tctacaacct tcatttttaa caagcacacc tcagctattt tgatgcaggt 
541 ggtccaaaga caataattta agaaatacag tcttaaaatg taggccattt taagccatga 




































23802753  P41F, P45F,C34F  A  C  SNP  AC 
23802770    G  T  SNP   
23802768    T  INDEL  SNP   
23802773    C  G  SNP   
23802774    A  G  SNP   
23802776    A  T  SNP   
23802780  C48F  T  A  SNP  TA 
23802781  P54F, C22F, C25F, 
C26F, C27F, P75F 





A  C  SNP  AC 
23802784  C48F(C>A)  C  N  SNP  CA 
23802786  P59F, C22F, C24F, C25F  A  C  SNP  AC 







A  G  SNP  AG 
(C25 is 
GG) 
23803359    A  G  SNP   
23803382    A  C  SNP   
























































































































































































































































































































Sex (M/F)  Ethnicity  Groups  Data included 
 
1  Ek 1 et al.   2001  198  93/105  Caucasian  Glucose tolerant subjects  BMI, HDL‐C, TG, TC, FPG 
2  Ek 2 et al.   2001  293  134/159  Caucasian  Glucose tolerant subjects  BMI, HDL‐C, TG, TC, FPG 
3  Andrulionyte et 
al.  
2004  770  387/383  Mixed  STOP‐NIDDM baseline study  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC, 
FPG, SBP, DBP 
4  Ambye et al.   2005  2255  1108/1147  Caucasian  Non‐diabetic subjects  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC, 
FPG, SBP, DBP 












7  Hui 1 et al.   2007  96  NA  Asian  Subjects with NAFLD  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC, 
FPG 
8  Hui 2 et al.   2007  96  NA  Asian  Subjects without NAFLD  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC, 
FPG 
9  Zhang 1 et al.   2007  282  NA  Asian  Subjects without T2D  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC,  
SBP, DBP 
10  Zhang 2 et al.   2007  263  NA  Asian  Subjects with T2D  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC,  
SBP, DBP 
11  Goyenechea et al.   2008  180  93/87  Caucasian  Base line study in obese subjects  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TC, 
FPG,  SBP, DBP 
12  Okauchi et al.   2008  155  74/81  Asian  Male and Female subjects with T2D  BMI, HDL‐C, TG, TC, FPG, 
13  Chae 1 et al.   2010  184  NA  Asian  Subjects with PCOS  BMI, HDL‐C, TG, TC, FPG,  
SBP, DBP 
14  Chae 2 et al.    2010  256  NA  Asian  Subjects without PCOS  BMI, HDL‐C, TG, TC, FPG, 
SBP, DBP   
15  Niktin 1 et al.   2010  132  NA  Caucasian  Subjects without CAD  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC,  
SBP, DBP 
16  Niktin 2 et al.   2010  313  NA  Caucasian  Subjects with CAD  BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC,  
SBP, DBP 







































































26  Tai et al.   2016  177  56/62  Asian  Subjects with severe obesity (Class 
3) 
BMI, HDL‐C, LDL‐C, TG, TC 

































































Heterogeneity between groups: p = 0.109
Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.851)
Zhang et al
Nishida et al
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.659)
Vohl 2 et al
Zhang 1 et al
Niktin 2 et al
Niktin 1 et al.
Geloneze et al
Hiu 1 et al
Ek 1 et al.
Zhang 2 et al
Asian
Andrulionyte et al.
Hiu 2 et al
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.908)
Chae 2 et al.
Vazques-Delmercado 1 et al
Miraezi et al
Tai et al.
Vohl 1 et al
Ambye et al.
Shokouhi  1 et al
Chae 1 et al.
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Tobina et al.
References
Vazques-Delmercado 2 et al.
Okauchi et al.
Shokouhi  2 et al
Goyenechea et al.
non-Asian
















































































































Heterogeneity between groups: p = 0.085
Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.901)
Hiu 1 et al
Tobina et al.
Okauchi et al.
Vohl 1 et al
Shokouhi  2 et al
Chae 2 et al.
Zhang et al
Zhang 1 et al
Ek 2 et al.
Shokouhi  1 et al
Chae 1 et al.
Goyenechea et al.
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.830)
Andrulionyte et al.
Miraezi et al
Hiu 2 et al
Vazques-Delmercado 2 et al.
Geloneze et al
References
Zhang 2 et al
Ambye et al.
Asian
Vohl 2 et al
Niktin 1 et al.
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.908)
Vazques-Delmercado 1 et al
Niktin 2 et al
Ek 1 et al.
non-Asian












































































































Heterogeneity between groups: p = 0.130
Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.652)
Ambye et al.
non-Asian
Vazques-Delmercado 1 et al




Vohl 1 et al
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.923)
Niktin 1 et al.
Ek 2 et al.
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.453)
Tobina et al.




Vohl 2 et al
Chae 2 et al.
Niktin 2 et al
Zhang et al
Nishida et al















































































































NOTE: Weights are from random effects analysis
.
.
Overall  (I-squared = 28.7%, p = 0.083)
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Okauchi et al
Andrulionyte et al.
Vohl 1 et al
Goyenechea et al.
Tobina et al.
Hiu 2 et al
Chae 2 et al.
Vohl 2 et al
Zhang 1 et al
Zhang 2 et al
Shokouhi 2 et al
Nishida et al
Subtotal  (I-squared = 29.8%, p = 0.126)




Vazques-Delmercado 1 et al
Vazques-Delmercado 2 et al.
Hiu 1 et al
Asian
Tai et al.
Niktin 2 et al
References
Ek 2 et al.
Shokouhi 1 et al
Ambye et al.
Ek 1 et al.
Chae 1 et al.
non-Asian

















































































































NOTE: Weights are from random effects analysis
.
.
Overall  (I-squared = 59.4%, p = 0.001)
Asian
Chae 2 et al.
Vazques-Delmercado 1 et al




Subtotal  (I-squared = 68.0%, p = 0.000)
non-Asian
Niktin 1 et al.
Subtotal  (I-squared = 40.0%, p = 0.124)
Niktin 2 et al
Chae 1 et al.
Ek 1 et al.





Vohl 2 et al
Vohl 1 et al
Miraezi et al
Ambye et al.















































































































NOTE: Weights are from random effects analysis
.
.
Overall  (I-squared = 87.4%, p = 0.000)
Ambye et al.
non-Asian
Vazques-Delmercado 3 et al.,
References
Zhang 2 et al
Vazques-Delmercado 2 et al.
Tai et al.
Zhang et al
Hiu 2 et al
Hiu 1 et al
Shokouhi 1 et al
Niktin 2 et al
Subtotal  (I-squared = 91.6%, p = 0.000)
Shokouhi  2 et al






Niktin 1 et al.
Zhang 1 et al
Asian
Subtotal  (I-squared = 36.0%, p = 0.141)
Vohl 1 et al



































































































Heterogeneity between groups: p = 0.575
Overall  (I-squared = 22.6%, p = 0.209)
Subtotal  (I-squared = 6.3%, p = 0.383)
Subtotal  (I-squared = 56.4%, p = 0.076)
Ambye et al.
References
Vazques-Delmercado 2 et al.
Asian




Niktin 2 et al
Vazques-Delmercado 1 et al
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Zhang et al
Vohl 1 et al
Goyenechea et al.





























































































NOTE: Weights are from random effects analysis
.
.
Overall  (I-squared = 57.6%, p = 0.000)
Niktin 2 et al
Vohl 2 et al






Subtotal  (I-squared = 71.9%, p = 0.000)
Chae 2 et al.
Chae 1 et al.
Zhang 1 et al
Andrulionyte et al.
Niktin 1 et al.
Hiu 2 et al
Vazques-Delmercado 2 et al.
Tobina et al.
Okauchi et al
Vazques-Delmercado 1 et al
Asian
Hiu 1 et al
Vohl 1 et al
References
Ek 1 et al.
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.568)
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Miraezi et al
Zhang 2 et al
Shokouhi  2 et al
non-Asian




































































































































Heterogeneity between groups: p = 0.994
Overall  (I-squared = 28.3%, p = 0.127)
Tobina et al.
Niktin 1 et al.
Zhang et al
Vohl 1 et al
Chae 1 et al.
Miraezi et al
Chae 2 et al.
Ambye et al.
Ek 1 et al.
Niktin 2 et al
Nishida et al
Vazques-Delmercado 3 et al.,
Vazques-Delmercado 1 et al
Ek 2 et al.
Vohl 2 et al
References
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.902)
Tai et al.
Okauchi et al
Vazques-Delmercado 2 et al.























































































NOTE: Weights are from random effects analysis
.
.
Overall  (I-squared = 68.1%, p = 0.000)
Niktin 1 et al.
Andrulionyte et al.
Subtotal  (I-squared = 68.3%, p = 0.000)
Subtotal  (I-squared = 67.8%, p = 0.000)





Zhang 2 et al
Niktin 2 et al
Hiu 2 et al
Chae 1 et al.
Hiu 1 et al
Tobina et al.
Ek 2 et al.
Vazques-Delmercado 1 et al
Vohl 1 et al





Vazques-Delmercado 2 et al.
Goyenechea et al.
Ek 1 et al.
Chae 2 et al.
Vohl 2 et al
Zhang 1 et al
Geloneze et al




































































































































Heterogeneity between groups: p = 0.130
Overall  (I-squared = 0.0%, p = 0.556)
Miraezi et al
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.478)
Nishida et al
non-Asia
Subtotal  (I-squared = 0.0%, p = 0.650)
Zhang et al
Ek 2 et al.
Vohl 1 et al
Vazques-Delmercado 2 et al.
Niktin 1 et al.
Tai et al.




Vazques-Delmercado 1 et al
Niktin 2 et al
Chae 2 et al.




Chae 1 et al.









































































































































































































Variables  Genetic models  Heterogeneity  Statistical models  Population 
Asian population  Non‐Asian population  Overall population 
WMD  p‐value  WMD  p‐value  WMD  p‐value 
BMI  Dominant (GG versus GA+AA)  No  Fixed  0.32   0.02*  0.04  0.68  0.13  0.10 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  ‐0.08  0.12  0.08  0.65  ‐0.08  0.54 
HDL‐C  Dominant (GG versus GA+AA)  Yes  Random  ‐0.01  0.16  ‐0.03  0.37  ‐0.02  0.13 
Recessive (AA versus GG+GA)  Yes  Random  ‐0.03  0.90  0.00  0.33  ‐0.02  0.38 
LDL‐C  Dominant (GG versus GA+AA)  Yes  Random  ‐0.03  0.63  0.03  0.67  0.01  0.89 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  ‐0.09  0.26  ‐0.04  0.20  ‐0.05   0.11 
TG  Dominant (GG versus GA+AA)  Yes  Random  0.04  0.26  0.00  0.92  0.01   0.74 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  ‐0.02  0.65  ‐0.02  0.41  ‐0.02  0.35 
TC  Dominant (GG versus GA+AA)  Yes  Random  ‐0.01  0.92  0.08  0.15  0.05  0.32 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  0.00  0.95  ‐0.11  0.02 *  ‐0.07  0.07 
FPG  Dominant (GG versus GA+AA)  Yes  Random  ‐0.03  0.64  ‐0.01  0.84  ‐0.01   0.69 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  ‐0.06  0.14  ‐0.09  0.00*  ‐0.08  0.00* 
SBP  Dominant (GG versus GA+AA)  No  Fixed  0.47  0.62  ‐0.74  0.22  ‐0.66  0.19 
Recessive (AA versus GG+GA)  No  Fixed  ‐0.29  0.82  ‐0.79  0.44  ‐0.60  0.46 
DBP  Dominant (GG versus GA+AA)  No  Fixed   ‐0.04  0.96  ‐0.24  0.45  ‐0.20  0.48 

































































































































































































































































   Blank   Standard  Test 
Sample (plasma)  ‐  ‐  10 µl 
Standard (STD)(200mg/dl) (5.17mmol/l)  ‐  10 µl  ‐ 






































































   Blank   Standard  Test 
























Reagent  Volume     
Sample   200 µl     
Diluted reagent (4+1)  500 µl     
       
2. HDL cholesterol determination using CHOLESTEROL liquicolor test (second stage) 
Reagent  Sample  Standard  Blank 













































































































































PPARGC1A  rs8192678  Forward  TGACCATGACTATTGCCAGT  20  472 
























































Forward primer  3.2 pmol  1 µl  ‐ 
Reverse primer  3.2 pmol  ‐  1 µl 


















































































































































  Mean   Std.  Mean  Std. 
Height (cm)  162.83  10.09  161.25  9.46  0.25 
Weight (Kg)  66.73  13.30  59.23  11.06  p≤0.05* 
BMI (Kg/m2)  25.02  3.60  22.72  3.41  p≤0.05* 
Waist circumference (cm)  91.65  10.55  83.39  10.47  p≤0.05* 
Hip circumference (cm)  95.20  8.55  87.31  10.20  p≤0.05* 
WHR (Waist‐to‐hip ratio)  0.96  0.06  0.96  0.06  0.69 
Heart rate (beat per minute)  84.41  9.36  84.22  12.13  0.54 
Systolic blood pressure (mm Hg)  124.99  11.25  118.75  7.84  p≤0.05* 
Diastolic blood pressure (mm Hg)  83.81  8.62  77.62  6.94  p≤0.05* 
fasting glucose (mmol/L)  5.86  0.86  5.40  0.38  p≤0.05* 
TC (mmol/L)  4.84  1.25  4.38  1.01  p≤0.05* 
HDL‐C (mmol/L)  1.04  0.33  1.14  0.33  0.02* 
TG (mmol/L)  1.80  0.53  1.45  0.49  p≤0.05* 


































































































        Allele frequency 
Gene  G    Allele  Tharu  Chetri  Bramhan 
PPARGC1A  rs8192678  Number    n = 25  n = 82  n = 81 
minor  A  0.48  0.34  0.31 
major  G  0.52  0.66  0.69 
minor  G  0.02  0.06  0.13 








Population  SNP  Gene  ChiSq  p‐value  Significance 
Overall  
(N= 191) 
rs8192678  PPARGC1A  0.03  0.88  Ns 
Case  
 (n = 88) 
rs8192678  PPARGC1A  0.16  0.69  Ns 
Control  
(n = 103) 
rs8192678  PPARGC1A  0.06  0.80  Ns 
Tharu 
(n = 25) 
rs8192678  PPARGC1A  0.04  0.85  Ns 
Chetri 
(n = 82) 
rs8192678  PPARGC1A  3.05  0.08  Ns 
Bramhan 
(n = 81) 
















Allele   N  Allele   N   test 
  A (minor)  56  A 
(minor) 
78  A vs G  0.71  0.46‐1.08  0.11 




















































Genotype   N  Genotype   N   test         
GG  39  GG  38  GG vs 
AG+A
A 
1.36  0.76‐2.43  1.09  0.30 










0.60  0.23‐1.57  1.1  0.29 






GG  39  GG  38  AG vs 
GG 
0.79  0.43‐1.44  0.6  0.44 
heterogeneou
s co‐dominant 
AG  42  AG  52  AG vs 
AA 
1.5  0.55‐4.10  0.63  0.43 
homogenous 
co‐dominant 
AA  7  AA  13  AA vs 
GG 























































N  Genotype   N  1.65  0.20 
0  GG  39  GG  38  GG vs GG  1  1 
1  AG  42  AG  52  AG vs GG  0.79  0.79 















































































































Height (cm)  164  143  182  163.5  140  180  160  144  186  0.76 


























5.5  4.4  10  5.43  3.7  8  5.5  4.8  7.5  0.66 
TC(mmol/L)  4.53  2.59  8.41  4.42  2.66  12.93  4.75  2.77  7.11  0.78 
HDL‐C 
(mmol/L) 
1.11  0.44  2.02  1.03  0.41  2.35  1.14  0.7  2.1  0.09 
TG 
(mmol/L) 
1.52  0.51  3.51  1.66  0.52  3.78  1.52  0.55  2.75  0.77 
LDL‐C 
(mmol/L) 
2.6  1.2  6.2  2.68  1.2  9.9  2.70  0.96  5.15  0.99 
BMI 
(kg/m2) 
23.5  16.6  31.8  23  16.9  35.7  23.55  15.8  32  0.78 
Waist‐to‐
hip ratio 



















AG  Intercept  3.72  2.08  3.20  1.00  0.07   
SBP (mm Hg)a  ‐0.04  0.02  4.86  1.00  0.03*  0.96  0.93  1.00 
BMI (kg/m2)  0.00  0.05  0.00  1.00  0.97  1.00  0.91  1.10 
Age  0.03  0.03  1.68  1.00  0.20  1.03  0.98  1.09 
Male  0.29  0.34  0.74  1.00  0.39  1.34  0.69  2.60 
Female  0b  .  .  0.00  .  .  .  . 
AA  Intercept  1.75  3.37  0.27  1.00  0.60       
SBP (mm Hg)a  ‐0.02  0.03  0.68  1.00  0.41  0.98  0.93  1.03 
BMI (kg/m2)  ‐0.05  0.08  0.37  1.00  0.55  0.95  0.81  1.12 
Age  0.03  0.04  0.46  1.00  0.50  1.03  0.95  1.12 
Male  0.02  0.54  0.00  1.00  0.97  1.02  0.35  2.97 











































AG  Intercept  4.98  2.16  1.00  0.02          
SBP X BMI   0.00  0.00  1.00  1.00  1.00  1.00  1.00 
SBP X Male  ‐0.05  0.02  1.00  0.03*  0.95  0.91  1.00 
SBP X Females  ‐0.05  0.02  1.00  0.03*  0.95  0.91  0.99 
SBP X Age  0.00  0.00  1.00  0.18  1.00  1.00  1.00 
AA  Intercept  1.58  3.43  1.00  0.65          
SBP X BMI   0.00  0.00  1.00  0.52  1.00  1.00  1.00 
SBP X Male  ‐0.02  0.03  1.00  0.52  0.98  0.92  1.05 
SBP X Females  ‐0.02  0.04  1.00  0.53  0.98  0.91  1.05 





































Mean  Standard. dev  Mean  Standard. dev 
Height (cm)  162.50  9.20  161.62  10.15  0.52 
Weight (Kg)  63.32  12.38  62.26  12.91  0.53 
Waist circumference (cm)  88.03  10.35  86.63  11.85  0.32 
Hip circumference (cm)  92.01  8.83  90.23  11.07  0.25 
Heart rate (beat per minute)  83.87  10.49  84.61  11.23  0.69 
Systolic blood pressure (mm 
Hg) 
123.40  10.18  120.42  9.80  0.04* 
Diastolic blood pressure (mm 
Hg) 
80.79  7.36  80.25  8.96  0.41 
fasting glucose (mmol/L)  5.64  0.77  5.59  0.61  1.00 
TC (mmol/L)  4.58  1.08  4.61  1.20  0.99 
HDL‐C (mmol/L)  1.09  0.30  1.10  0.35  0.93 
TG (mmol/L)  1.61  0.50  1.61  0.56  1.00 
LDL‐C (mmol/L)  2.77  0.92  2.77  1.05  0.95 
BMI (kg/m2)  23.82  3.16  23.75  4.00  0.52 


































































































































































































































































































































































TCF7L2  rs7903146  Forward  ATTGGAGGGTTGCACATGTG   20  326 
Reverse  GCCCCTCTAACCTTTTCCTA  20 
FTO  rs9939609  Forward  TGGTGGTACGCTGCTATGGTTCTA  24  455 
Reverse  CAGCCTCTCTACCATCTTATGTCC  24 































































































































































































































































































































































Gt.  N  Gt.  N  test   
CC  55  CC  69  CC vs 
CT+TT 
0.82  0.45‐1.49  0.65  0.52 




TT  5  TT  6  TT vs 
CC+CT  
0.97  0.29‐3.30  0.04  0.97 











CT  28  CT  29  CT vs TT  1.16  0.32‐4.23  0.05  0.82 
homogenous 
co‐dominant 





















































































  Genotype   N  Genotype   N  1.32  0.25 
0  CC  55  CC  69  CC vs CC  1.00  1.00 
1  CT  28  CT  28  CT vs CC  1.26  1.26 

























































































































































































































Med  Min  Max  Med  Min  Max  Med  Min  Max   
Height (cm)  164.0  140.0  186.0  162.0  147.0  182.0  159.0  146.0  178.0  0.70 
Weight (Kg)  61.48  37.00  95.05  61.20  41.75  94.70  56.80  41.80  90.00  0.42 
WC (cm)  87.50  67.50  112.50  87.50  66.00  118.00  90.00  70.00  107.00  0.91 




81.00  58.00  104.00  86.50  65.00  111.00  88.00  76.00  130.00  0.01  CC  87.87  CT‐CC  0.02  0.07 
CT  107.87  TT‐CC  0.03  0.08 
TT  126.68  TT‐CT  0.91  0.91 
SBP (mm Hg)  119.0  93.0  149.0  117.0  102.0  148.0  118.0  106.0  133.0  0.75           
DBP (mm Hg)  79.00  62.00  103.00  80.00  65.00  105.00  81.00  68.00  89.00  0.96 
FPG (mmol/L)  5.50  3.70  8.20  5.48  4.60  10.00  5.70  4.80  7.50  0.83 
TC (mmol/L)  4.44  2.59  12.93  4.52  2.79  6.88  4.84  3.16  7.11  0.67 
HDL‐C (mmol/L)  1.09  0.41  2.35  1.11  0.44  1.99  1.02  0.70  1.81  0.86 
TG (mmol/L)  1.62  0.51  3.78  1.67  0.52  3.51  1.60  0.65  2.33  0.83 
LDL‐C (mmol/L)  2.61  0.96  9.90  2.66  1.20  4.70  2.90  1.90  5.15  0.58 
BMI (kg/m2)  23.50  15.80  34.10  22.95  16.90  35.70  23.30  18.20  28.40  0.41 
Waist‐to‐hip 
ratio 


















Mean  St.dev  Mean  St.dev 
Height (cm)  161.95  10.25  162.01  8.86  0.97 
Weight (Kg)  63.09  12.41  61.94  13.22  0.48 
WC (cm)  87.40  10.97  86.82  11.87  0.74 
HC (cm)  90.96  10.00  90.91  10.75  0.75 
Heart rate (beat per minute)  82.65  10.29  87.39  11.43  0.01* 
SBP (mm Hg)  121.65  9.37  121.57  11.23  0.47 
DBP (mm Hg)  80.50  8.11  80.42  8.79  0.83 
FPG  (mmol/L)  5.60  0.63  5.63  0.78  0.70 
TC (mmol/L)  4.59  1.25  4.60  0.96  0.72 
HDL‐C (mmol/L)  1.10  0.35  1.08  0.30  0.83 
TG (mmol/L)  2.77  1.06  1.61  0.56  0.74 
LDL‐C (mmol/L) 
2.77  1.06  2.77  0.89  0.76 
BMI (kg/m2)  23.96  3.59  23.45  3.83  0.23 


























































































































































































































































N   test         
TT  43  TT  61  TT vs 
AT+AA 
0.66  0.37‐1.17  2.05  0.15 
AT+AA  45  AT+AA  42 
Recessive 
model 
AA  6  AA  7  AA vs 
TT+AT 
1.00  0.32‐3.10  0.00  1.00 
TT+AT  82  TT+AT  96 
Co‐dominant 
model 





















































0  TT  43  TT  61  TT vs TT  1.00  1.00 
1  AT  39  AT  35  AT vs TT  1.58  1.58 






























































































































Med  Min  Max  Med  Min  Max  Med  Min  Max 
Height (cm)  160  140  186  165  144  180  170  144  178  0.38           
Weight (Kg)  57.975  37  94.7  63  45  90  70.2  42.45  95.05  0.03*  TT  87.38  AT‐TT  0.05*  0.16 
AT  103.56  AA‐TT  0.03*  0.10 
AA  121.92  AA‐AT  0.27  0.81 
Waist circumference (cm)  85  67.5  118  89.5  66  110  91  76  110  0.02*  TT  86.57  AT‐TT  0.03*  0.10 
AT  104.62  AA‐TT  0.03*  0.08 
AA  122.38  AA‐AT  0.29  0.86 
Hip circumference (cm)  90  68.5  122  92  67  108  93  79  109  0.07           
Heart rate (beat per minute)  82  63  130  84  66  111  84  58  103  0.51 
 
       
Systolic blood pressure (mm Hg)  118  93  144  120.5  102  149  121  112  138  0.16           
Diastolic blood pressure (mm Hg)  78.5  62  105  80  64  103  80  71  100  0.07           
fasting glucose (mmol/L)  5.4  3.7  8.2  5.5  4.6  10  5.3  5  6.7  0.23           
TC(mmol/L)  4.42  2.59  8.41  4.5  2.77  12.93  4.76  3.04  7.73  0.44           
HDL‐C (mmol/L)  1.11  0.44  2.1  1.06  0.41  2.25  1.09  0.62  2.35  0.67           
TG (mmol/L)  1.65  0.51  3.51  1.59  0.53  3.78  1.48  1.21  2.88  0.70           
LDL‐C (mmol/L)  2.545  1.3  6.2  2.81  0.96  9.9  3.06  1.2  5.6  0.20           
BMI (kg/m2)  23  15.8  35.7  23.6  16.9  31.5  25.3  19.6  33.5  0.03*  TT  87.83  AT‐TT  0.09  0.28 
AT  101.99  AA‐TT  0.02*  0.05* 
AA  127.23  AA‐AT  0.13  0.39 


















































AT  Intercept  19.52  20.16  0.94  1.00  0.33       
Height  ‐0.16  0.12  1.76  1.00  0.18  0.85  0.67  1.08 
Weight  0.20  0.15  1.78  1.00  0.18  1.23  0.91  1.65 
WC  0.03  0.04  0.61  1.00  0.43  1.03  0.95  1.12 
HC  0.00  0.04  0.00  1.00  0.95  1.00  0.92  1.08 
HR  0.00  0.02  0.00  1.00  0.99  1.00  0.97  1.03 
SBPb  0.01  0.02  0.32  1.00  0.57  1.01  0.97  1.06 
SBP  .04  .02  5.25  1.00  0.02*  1.04  1.01  1.08 
DBP  0.02  0.03  0.52  1.00  0.47  1.02  0.97  1.08 
FPG  0.28  0.24  1.32  1.00  0.25  1.32  0.82  2.14 
HDL‐C  ‐1.89  2.31  0.67  1.00  0.41  0.15  0.00  13.85 
TG  ‐1.08  1.08  1.00  1.00  0.32  0.34  0.04  2.83 
LDL‐C  ‐1.74  2.31  0.57  1.00  0.45  0.18  0.00  16.16 
BMI  ‐0.58  0.40  2.11  1.00  0.15  0.56  0.25  1.23 
AA  Intercept  71.57  40.36  3.15  1.00  0.08       
Height  ‐0.49  0.25  3.95  1.00  0.05  0.61  0.38  0.99 
Weight  0.62  0.29  4.42  1.00  0.04*  1.86  1.04  3.31 
WC  0.06  0.09  0.55  1.00  0.46  1.07  0.90  1.27 
HC  ‐0.07  0.08  0.83  1.00  0.36  0.93  0.80  1.09 
HR  0.03  0.03  1.02  1.00  0.31  1.03  0.97  1.10 
SBP  0.00  0.05  0.00  1.00  0.98  1.00  0.91  1.10 
DBP  ‐0.01  0.06  0.02  1.00  0.88  0.99  0.89  1.11 
FPG  ‐0.46  0.61  0.56  1.00  0.46  0.63  0.19  2.11 






















0.03  0.05  0.46  1.00  0.50  1.03  0.94  1.14 
Age  0.02  0.03  0.66  1.00  0.42  1.02  0.97  1.07 
Male  0.40  0.31  1.62  1.00  0.20  1.48  0.81  2.73 
Femaleb  0b        0.00             
                 
WEIGHT  0.02  0.02  0.90  1.00  0.34  1.02  0.98  1.05 
AGE  0.02  0.02  0.53  1.00  0.46  1.02  0.97  1.07 
Male  0.21  0.37  0.32  1.00  0.57  1.24  0.59  2.58 
Femaleb  0b      0.00         
AA  BMI 
(kg/m2) 
0.18  0.08  4.65  1.00  0.03*  1.20  1.02  1.42 
Age  0.01  0.05  0.07  1.00  0.79  1.01  0.91  1.13 
Male  0.17  0.60  0.08  1.00  0.78  1.18  0.36  3.85 
Femaleb  0b        0.00             
                 
WEIGHT  0.07  0.03  5.73  1.00  0.02*  1.07  1.01  1.14 
AGE  0.01  0.05  0.04  1.00  0.85  1.01  0.91  1.12 
Male  ‐0.77  0.73  1.11  1.00  0.29  0.46  0.11  1.94 
































Mean  Standard. dev  Mean  Standard. dev 
Height (cm)  161.17 9.67 
 




















































































































































































































































nce  PPARG  Allele   N  Allele   N   test 
G (minor)  13  G (minor)  19  G vs C  0.79  0.38‐1.63  0.65  0.52 

























































Genotype   N  Genotype   N   test         
CC 
 
75  CC  84  CC vs 
CG+GG 
1.30  0.60‐2.82  0.68  0.50 
CG+GG  13  CG+GG  19 
Co‐dominant model 
(heterogenous) 









 CG  13  CG  20 












Median  Minimum  Maximum  Median  Minimum  Maximum   
Height (cm)  163  144  186  163  140  176  0.67 
Weight (Kg)  61.2  41.75  94.7  61.375  37  95.05  0.71 
WC (cm)  87.5  66  118  86.75  67.5  110  0.37 
HC (cm)  90  67  122  90  68.5  109  0.18 
HR (beat per 
minute) 
83  58  130  84  64  111  0.77 
Systolic blood 
pressure (mm Hg) 
119  105  149  118  93  140  0.50 
Diastolic blood 
pressure (mm Hg) 
80  64  105  79.5  62  100  0.90 
fasting glucose 
(mmol/L) 
5.5  3.7  10  5.5  4.4  8.2  0.40 
TC(mmol/L)  4.47  2.59  12.93  4.57  2.64  6.88  0.53 
HDL‐C (mmol/L)  1.11  0.41  2.25  1.02  0.49  2.35  0.13 
TG (mmol/L)  1.62  0.51  3.51  1.555  0.74  3.78  0.92 
LDL‐C (mmol/L)  2.64  0.96  9.9  2.86  1.58  4.6  0.65 
BMI (kg/m2)  23.3  16.9  35.7  23.55  15.8  33.5  0.94 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Farmer    Daily smoker   



















Height (cm)       
Weight (Kg)       
Body fat (%)       
Waist circumference (cm)      ≥90 cm (men) 
or ≥80 cm 
(women) 


















































Bramhan    Single   
Chetri    Married   
Tharu    Divorced   
Madhesi    Widow/Widower   








































































































The research will determine  the genetic risk  factor associated with metabolic syndrome  in 
Nepalese population for this particular change in DNA sequence. This study will enhance our 
understanding of  the genetic basis of  the  syndrome, which might help  in early detection, 
intervention and management of the condition.  
At a personal level, you would be able to know your height, weight and blood pressure. You 


















consequence of  taking part  in  the  study, you  can  contact Dr. Shiva Raj Paneru on 00977‐
9842052220. You may also find further contact details at the end of this information sheet. 
 
 
What will happen to the samples in the future? 
The blood sample collected from you might be used to determine if there are any differences 
in the sequence of DNA within a specific gene. We also hope to use the sample for similar 
research in the future. If you wish not to use your sample for similar future research study we 
will record this at the time of sampling and it will be destroyed immediately after use for this 
study. The data collected from you will be retained for at least 3 years and after that it will be 
securely disposed. 
How do I find out what was learned from this study? 
The data from the study will be analysed and disseminated in journal publications, thesis and 
conferences; however, your identity will remain anonymous.  
Further information and contact details. 
If you would like to know more information or discuss the project with the research team or 
in case you may have any questions in the future, please don’t hesitate to contact us: 
 
 
 
 
Thank you for reading this information sheet and for considering taking part in the study. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mr. Prabhakar Bhatta  Dr. Rachel M Knott 
Email: p.bhatta@rgu.ac.uk  Email: r.knott@rgu.ac.uk 
Telephone: 0044(0)7599257444  Telephone: 0044 (0)1224 262524 
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Appendix E 
REDTaq (Sigma‐aldrich) 
REDTaq ReadyMix PCR Reaction Mix, with MgCl2 
Catalog Number R2648 
20 mM Tris‐HCl, pH 8.3, with 100 mM KCl, 
3 mM MgCl2, 0.002 % gelatin, 0.4 mM dNTP mix 
(dATP, dCTP, dGTP, TTP), stabilizers, and 
0.06 unit/mL of Taq DNA Polymerase 
 
Restriction endonuclease Tsp451 (New England Biolabs) 
Concentration: 5000 units/ml 
Incubation time: 1 hours 
Incubation temperature: 65 degree centigrade 
 
Cut smart buffer (New England Biolabs) 
1X Buffer Components 
50mM Potassium Acetate  
20mM Tris‐acetate  
10mM Magnesium Acetate  
100μg/ml BSA  
pH 7.9@25° 
 
Taq DNA (Thermo Scientific) 
Concentration: 5U/µl 
Magnesium Chloride (Thermo Scientific) 
Concentration: 25mM 
dNTP Mix (Thermo Scientific) 
Concentration: 10mM each 
 
 
 
